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 ممخّص  

 
(, ونخيل .Nerium oleander Linnنواع نباتية تضم: الدفمة )ىدفت ىذه الدراسة إلى مقارنة قدرة ثلاثة أ

( .Jacaranda mimosaefolia D. Don( والجاكرندا ).Washingtonia filifera H. Wendlالواشنطونيا )
مزروعة في منصف وأرصفة أوتوستراد الثورة في مدينة اللاذقية, عمى امتصاص ومراكمة عنصر الرصاص الناتج  

غازات عوادم السيارات. جُمعت العينات النباتية من الأوراق والقمف والخشب للأنواع المدروسة إضافة بشكل رئيسي عن 
باستخدام جياز التحميل الطيفي بالامتصاص الذري.  وتم تقدير تراكيز عنصر الرصاص فيياإلى عينات التربة, 

 -47.76اع النباتية المدروسة ترواحت بين )أظيرت النتائج أن كميات الرصاص المتراكمة في الأجزاء المختمفة للأنو 

6.36 ppm 47.76( بالوزن الجاف, إذ كان أعمى تركيز لو في قمف وأوراق الدفمة ppm  42.60و ppm   عمى
. ppm 6.36, بينما كان أدنى تركيز لو في أوراق الجاكرندا ppm 18.49التوالي, يميو في قمف نخيل الواشنطونيا 

بات الدفمة في امتصاص ىذا العنصر ومراكمتو )خاصة في القمف والأوراق( مقارنة بالأنواع نستنتج مما سبق تفوق ن
 الأخرى المدروسة )الجاكرندا ونخيل الواشنطونيا(, إضافة إلى أىميتيا كمراكم حيوي لمرصاص.
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  ABSTRACT    
 
The objective of this study was to compare the ability of three plant species (Nerium 

oleander  Linn., Washingtonia filifera  H. Wendl., Jacaranda mimosaefolia D. Don) 

planted in the sidewalks of Althwra highway in Lattakia city, regarding lead absorption 

and accumulation resulting mainly from transportation exhausts. Samples of leaves, bark, 

wood and soil were collected, then analyzed using an atomic absorption 

spectrophotometer. Results showed that the accumulated amounts of lead in different parts 

of the studied plants species ranged between (47.76- 6.36 ppm) in dry weight (DW), and 

the highest concentration of lead was in the bark and leaves of Nerium oleander 47.76 

ppm, 42.60 ppm respectively, followed by bark of Washingtonia filifera 18.49 ppm.  The 

lowest concentration was in leaves of Jacaranda mimosaefolia 6.36 ppm. The final result 

showed the superiority of Nerium oleander in absorption and accumulation of lead element 

(specially in bark and leaves) in comparison with Washingtonia filifera and Jacaranda 

mimosaefolia, in addition to it's importance as a bioaccumulator of lead. 
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  :مقدمة
أدى تزايد الأنشطة البشرية بمختمف أشكاليا خصوصاً بعد الثورة الصناعية إلى تغيير في الدورة البيوجيوكيميائية 

(Biogeochemical cycling( لممعادن الثقيمة )heavy metals مسببة زيادة مستمرة في انبعاث المموثات ,)
(pollutants إلى الغلاف الجوي )(Dogan et al., 2010 أدى ذلك .) إلى خمل في التوازن البيئي وتموث البيئة

(, حيث تعتبر المعادن الثقيمة من أخطر المموثات اللاعضوية عمى الوسط Appel and Ma, 2002المحيطة )
 المحيط نظراً لعدم تحطميا بيولوجياً وبالتالي تراكميا في البيئة  لفترات طويمة. وعمى الرغم من أنيا مكونات طبيعية في

الباحثين عمى جعل منيا ىدف الكثير من الدراسات, كما حثت تراكيز بعضيا إلى مستويات سامة البيئة إلا أن تزايد 
 ,.Lone et al)التفكير بطرق معالجة أفضل لمبيئات المموثة وأقل كمفة من الطرق التقميدية )الفيزيائية والكيميائية( 

2008.) 
( كميات accumulation( ومراكمة )absorptionتية عمى امتصاص )وكان لاكتشاف قدرة بعض الأنواع النبا

من جية, ومن  ليذه المعادن كبيرة من المعادن الثقيمة في أجزائيا المختمفة أىمية خاصة جداً, نظراً لأنيا نباتات مقاومة
يؤثر ىذا المموث عمى جية أخرى تفيد في تقدير الكمية الكمية لمموث ما في النبات خلال فترة زمنية معينة بدون أن 

دوراً ىاماً في (, كما وتمعب أيضا Bioaccumulatorsعممياتيا الحيوية وتسمى في ىذه الحالة بالمراكمات الحيوية )
(. وبشكل عام تدعى النباتات ذات القدرة العالية عمى مراكمة المعادن الثقيمة Baker, 1981تنقية البيئات المموثة  )
النباتات النامية طبيعياً في الأتربة المعدنية والقادرة عمى  وىي(, Hyperaccumulatorsبالمراكمات الفائقة )

ما فيامتصاص المعادن الثقيمة بمستويات عالية وبالتالي مراكمتيا إما في جذورىا  أوراقيا أو أغصانيا بتراكيز عالية  وا 
 Hyperaccumulationتأثر عممية الـ (.  ىذا وت Azevedo and Azevedo, 2006)جداً مقارنة بالنباتات الأخرى 

, محتواىا من المادة  pHضمن نفس النبات, خصائص التربة ) نباتيال جزءال وكذلك بعدة عوامل أىميا النوع النباتي,
 المراكمات الفائقة وتتميز (.Sarma, 2011)وأشكاليا العضوية, سعة التبادل الكاتيوني( وخصائص المعادن الثقيمة 

وىو النسبة بين تركيز العنصر  (BF)( أكبر من الواحد, يرمز لو Bioaccumulation Factorيوي )بمعامل تركيز ح
 فعالاً  (, حيث تظير ىذه النباتات انتقالاً Kabata-Pendias and Pendias, 2001في النبات إلى تركيزه في التربة )

 ,.Salix sp., Arapidopsis sp., Thlaspi sp) لممعادن من الجذور إلى الأوراق, وتعتبر أنواع الأجناس اً ومرتفع

Brassica sp., Alyssum)  الجنس  بأن التي درست من قبل العمماء, ويعرفمن أكثر الأنواع الـمراكمةThlaspi 

sp.  يراكم أكثر من معدن ثقيل واحد مثل النوعT.caerulescens ( الذي يراكم بكثرة المعادنZn, Pb, Ni, Cd )
(Prasad and Freitas, 2003.) 

فصيمة نباتية أىميا  101تعود لـ نوع نباتي كمراكمات فائقة  500أكثر من  تاريخوسجل حتى  وقد
(Asteraceae- Brassicaeae- Caryophyllaceae- Cyperaceae- Cunouniaceae- Euphorbiaceae- 

Fabaceae- Flacourtiaceae- Lamiaceae- Poaceae- Salicaceae- Violaceae )(Cornara et al., 

العائمة  Brassicaceae, وتعد (Sarma, 2011)% من مجموع مستورات البذور 0.2(, وىي تمثل أقل من 2007
 .(Baker and Brooks, 1989) جنساً  11نوعاً من  87التي تضم أكبر عدد من الأنواع المراكمة إذ قدر عددىا بـ 

وذلك بعد , لممرة الأولى لمعالجة النباتية لممناطق المموثةفي ا مراكمات الفائقةح استخدام الـرِ اقتُ  1983عام  فيو 
ىذه الفكرة بـ لقبت و  (, Lasat, 2000( )صرف صحيأن جُربت النباتات عممياً في معالجة المياه المموثة )

Phytoremediation. 
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لجذر اللاتيني , والمتبوعة بااوالتي تعني نبات Phytoمن البادئة اللاتينية  Phytoremediationمصطمح  يتألف
remedium  النباتاتأي المعالجة أو إزالة الضرر, ويصبح معنى المصطمح )المعالجة باستخدام( )Ghosh and 

Singh, 2005b وراثياً  المعدلة أوة طبيعيالستراتيجية تنظيف بيئية وذلك باستخدام النباتات الخضراء ا(, وتعرف بأنيا
( عبر مكونين Pulford and Watson, 2003) تحويميا إلى أشكال غير ضارة لإزالة أو لاحتواء المموثات السامة, أو

بأنيا  معالجة النباتيةوتتميز الـ أساسيين أوليما المستعمرات الميكروبية المتعايشة مع الجذور وثانييما النباتات بحد ذاتيا.
ميكروبيولوجيا  -كيمياء التربة -جيا النباتطريقة مركبة ومترابطة لمعالجة الترب والمياه المموثة, فيي تجمع بين فيزيولو 

(, وبأنيا تطبق لإزالة كل من المموثات العضوية واللاعضوية الموجودة في Cunningham and Ow, 1996التربة )
 (.Ghosh and Singh, 2005b)اليواء  الماء أو وأالتربة 

عالية  حيويةسريعة النمو وذات كتمة  النباتات المستخدمة في معالجة التموث البيئي بأنيا تتميزوبشكل عام 
تراكيز عالية من العناصر الثقمية وغيرىا,  وتتحملومجموع جذري غزير, وبأنيا تمتص العناصر الثقيمة بكميات عالية 

نقص الإمداد المائي الخ....(,  -بيئية مختمفة كالمناخ )ظروف الجفاف المتطرفة اً كما تتصف بأنيا تتحمل ظروف
 عبور (, وتحتوي عمى مواد تمنع الحيوانات العاشبة من التغذي عمييا, وبالتالي منعالمموحة -مرتفعال pHوالتربة )

 (.Ghosh and Singh, 2005aالمعادن الثقيمة إلى السلاسل الغذائية )
باستخدام  التموث البيئيمعالجة المموثات, حيث تتم عبرىا تعتبر الجذور والأوراق الطرق الرئيسية التي تُمتص 

 بعدة طرق رئيسية من أىميا: (Phytoremediation) تقنية المعالجة النباتية
Phytoextraction  ًوتسمى أيضا :Phytoaccumulation  حيث تمتص جذور النباتات المعادن الثقيمة

(, ومن ثم تحصد ىذه  Pulford and Watson, 2003)من التربة وتراكميا في أجزائيا اليوائية القابمة لمحصاد 
 (.Cluis, 2004لأجزاء لإزالة المموثات من التربة بشكل نيائي )ا

Phytodegradation : ًوتدعى أيضاPhytotransformation  حيث يقوم النبات بامتصاص المموثات
العضوية من )التربة أو الماء أو الرسوبيات( عبر جذوره وينقميا إلى أجزائو اليوائية, ومن ثم يحمميا )يحطميا( إلى 

(, أو يحطميا خارجياً Ghosh and Singh, 2005bأبسط من خلال عمميات الاستقلاب داخمو ) جزيئات
(Rhizodegradation( من خلال تأثير نشاط منطقة انتشار الجذور )Rhizosphere( )Pulford and Watson, 

2003.) 
 Rhizofiltration تقوم بامتصاص المعادن  : وىي تقنية معالجة باستخدام النباتات المائية والأرضية التي

 ,Pulford and Watsonالثقيمة من المصادر المائية المموثة )المياه السطحية والأرضية( وتركزىا في جذورىا )

وكذلك المواد التي تفرزىا الجذور دور أساسي في ترسيب  انتشار الجذور منطقة pH(, حيث أن لتغيرات 2003
 .(Prasad and Freitas, 2003المعادن عمى سطح الجذور )

Phytostabilization  ًوتسمى أيضا :Phytorestoration,  وPhytoimmobilization وفييا تقوم ,
تاحتياالنباتات بتقميل حركة المموثات و  ما في الوسط المحيط وذلك إما بشل حركتيا )تثبيتيا( ضمن الموقع  ةالحيوي ا  وا 

(, حيث تحرر الجذور مواد كيميائية Pulford and Watson, 2003)منع ىجرتيا )بواسطة الرياح والتعرية المائية( ب
 في البيئة المحيطة.  إتاحتياالمموثات وبالتالي تقمل من  بتثبيتإلى التربة تقوم 
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Phytovolatilization  أىميا( تقوم النباتات بامتصاص المموثات من التربة أو الماء :Hg, As, Se )
مميات الاستقلاب, ومن ثم تطرحيا إلى الغلاف الجوي عمى شكل مركبات وتحوليا إلى صيغة أقل سمية بواسطة ع
 (.Pulford and Watson, 2003)عضوية طيارة )غازات( عن طريق النتح 

 -وبشكل عام يعتبر التراكم ظاىرة ىامة ومفيدة في تكوين دليل واضح عن مدى تموث الوسط المدروس )تربة
ت وقمفيا وخشبيا وجذورىا, بالإضافة إلى كائنات حية أخرى )الشيبيات استخدمت أوراق النباتاىواء(, فقد  -ماء

منذ النصف الثاني من القرن العشرين, فمثلًا قام   والفطريات( لمكشف عن ترسيب المعادن الثقيمة وتراكميا وتوزيعيا
Höllworth (1982 )ـنوع بدراسة محتوى الأوراق الإبرية لمTaxus baccata L. نب الطرق العامة الموجود عمى جوا

( بأن 1987) Jenkis . وقد أثبت( آتية من انبعاثات وسائل النقلCu, Zn, Pbفي تركيا, فوجد مستويات عالية من )
 Pterisأظيرت الكثير من الدراسات أىمية الجنس الطحالب والشيبيات تشكل المؤشرات الأكثر دلالة عمى التموث, كما 

sp.  من السراخس(Ferns) ففي الدراسة التي أجراىا , ةمعالجة النباتيلـفي عممية اMa ( 2001وآخرون)  عمى
وتجمع أوراقو المعدن السام حتى من الزرنيخ,  ppm 1500 بتركيز يفوق الـ تبين أنو يتحمل Pteris vittataالسرخس 

22,630 ppm  لأوراق وقدرة ن كفاءة امتصاص الجذور وكفاءة انتقال المواد من الجذور إلى اإفي ستة أسابيع, إذ
ما يدعو لترشيحيا  التحمل العالية داخل خلايا السراخس تجعميا نباتات عالية الامتصاص لممواد المعدنية واللامعدنية,

 (.Lone et al., 2008معالجة الترب المموثة )تستخدم في  كمراكمات فائقة
 
 :أىمية البحث وأىدافو 

في الوقت الذي تعتبر فيو  شاطات الاجتماعية والاقتصادية,تشكل الطرقات أىم البنى التحتية التي تحفز الن
تنطمق بدايةً إلى اليواء  التيوسائل النقل والأنشطة البشرية المختمفة في المدن من أىم مصادر التموث بالمعادن الثقيمة, 

 يتم انبعاث المعادن .ثم تترسب وتتراكم في أتربة جوانب الطرقات العامة لتمتص أخيراً من قبل النباتات النامية فييا
( أىميا Cd, Cu, Zn) لانبعاث زيوت التشحيموتؤدي  ,(Cd, Cu, Niبشكل رئيسي عن المحركات والفرامل مثل )

(Zn-dithiophosphate ,الذي يضاف كمانع أكسدة ) تطمقفانبعاثات العوادم أما Pb احتكاك وتآكل أخيراً يسبب , و
عمى التراكم  قدرة المعادن الثقيمة(, وبسبب Padmavathiamma and Li, 2007) Zn الـ إلى انبعاث الإطارات

بتراكيز عالية وكذلك عمى الاستمرار لفترات طويمة في البيئة فإنيا تشكل تيديداً حقيقياً لكافة أشكال الحياة بسبب التماس 
متع بو من قدرة فائقة عمى المباشر معيا, إلا أن وجود أنواع نباتية محددة يشكل حلًا جزئياً لممشكمة نظراً لما تت

امتصاص ومراكمة العديد من المعادن الثقيمة السامة في أجزائيا اليوائية والأرضية وبتراكيز مرتفعة تتجاوز تمك 
في منصفات الشوارع وعمى جوانبيا  استخداماً الموجودة في التربة. لذلك لا بد من الاىتمام بدراسة الأنواع الأكثر 

 اً ى الامتصاص والمراكمة لتطويرىا والتوسع بزراعتيا, لأنيا تمعب دور فمتر طبيعي ومستودعوتحديد أكثرىا قدرة عم
 لممموثات عدا عن دورىا الجمالي والتزيني.

في منصف وأرصفة  (1111عام ) وبناءً عمى ذلك فقد ىدف البحث إلى: مقارنة قدرة ثلاثة أنواع نباتية مزروعة
 .Washingtonia filifera H(, نخيل الواشنطونيا ).Nerium oleander Linnالدفمة ) أوتوستراد الثورة وىي

Wendl.والجاكرندا ) (Jacaranda mimosaefolia D. Don. عمى مراكمة عنصر الرصاص )بشكل  المنبعث
مكانية الأنسبأساسي عن وسائل النقل, وبالتالي تحديد النوع   اعتماده كمراكم حيوي. بينيا وا 
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 :وموادهالبحث طرائق  
 موقع الدراسة -2

( الموجودة في الطابق البيومناخي )الحراري السفمي( والخاضعة 1يقع أوتوستراد الثورة في مدينة اللاذقية )صورة 
, ويمتد من نفق جامعة تشرين حتى دوار الأزىري mm 800-600لممناخ المتوسطي بمعدل أمطار سنوية يترواح بين 

وتوستراد نظراً لمكثافة المرورية العالية ومرور مختمف وسائل النقل )من قد تم اختيار ىذا الأ(. و m 3800بطول )
ولمتنوع  مركبة /ساعة, 650بـحوالي  2007الدرجات النارية حتى الشاحنات الكبيرة(, وقدرت كثافتو المرورية عام 

 شجرة(. 2272نوع و  21النباتي العالي من حيث عدد الأنواع وعدد الأشجار)

 
 ة فضائية توضح امتداد أوتوستراد الثورة(: صور 1صورة )

 

 الأنواع النباتية المدروسة -3

  الدفمةNerium oleander Linn. (Apocynaceae ) 

, تنجح زراعة الدفمة في كافة الطوابق البيومناخية بجميع متغيراتيا ما 4m-2شجيرة دائمة الخضرة, ارتفاعيا 
أقممة مع كافة الظروف البيئية. تستعمل بكثرة بالمنتزىات العامة, وامتدت عدا البارد, وتعتبر من النباتات الناجحة والمت

 .(2007)شمبي وآخرون, زراعتيا لتزيين جوانب الشوارع وتحديد خمفيات الحدائق بجوار الأسوار 
  نخيل الواشنطونياWashingtonia filifera H. Wendl. (Arecaceae)  

, تنجح زراعتيا في جميع 25mصل ارتفاعيا إلى حوالي شجرة قوية وضخمة, منتصبة دائمة الخضرة, ي
)شمبي وآخرون, تزينية  -حراجية -الطوابق البيومناخية.  وتتميز بأنيا شجرة حدائقية, وينصح بزراعتيا لأغراض بيئية

2007.)  
  الجاكرنداJacaranda mimosaefolia D. Don. (Bignoniaceae)  

, تنجح زراعتيا في المناطق التابعة لمطوابق 20m-15, ارتفاعيا شجرة نصف متساقطة أو شبو دائمة الخضرة
البيومناخية نصف الجافة وشبو الرطبة والرطبة, حيث تشكل شجرة شوارع متميزة في المناطق المدارية وشبو المدارية 

 (.2007)شمبي وآخرون, 
 
 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   1199( 4( العدد )33العموم البيولوجية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 
 

975 

 جمع العينات -4

الثلاثة المذكورة سابقاً, وتم أخذ أربع مكررات من , من الأنواع النباتية 2010/10/27تم جمع العينات بتاريخ 
( wood(, والخشب )bark(, القمف )leaves(, الأوراق )Soilكل نوع. وأخذ من كل مكرر عينات من التربة )

نخيل تم أخذ عينات من قواعد الأوراق القديمة المتخشبة لأنو من أحاديات الفمقة(. ثم جمعت العينات من لم)بالنسبة 
الأربعة لكل مكرر)نبات( وخمطت معاً لتشكل عينة واحدة )عينة مركبة(, وكذلك جمعت عينات التربة من الجيات 

 وخمطت معاً لتشكل عينة واحدة. 20cm-0الجيات الأربع حول كل مكرر عمى عمق 
 عينات النبات وىضم طريقة تحضير -4-2

اء الصنبور أولًا ثم بالماء المقطر( ومن ثم من الشوائب )غسيميا بم والخشب تمت تنقية عينات الأوراق والقمف
تجفيفيا عمى ورق مقوى )تجفيف ىوائي( وبعدىا وضعت في أكياس ورقية ثم جففت بالمجفف عمى درجة حرارة 

(65C° لمدة )3ساعة حتى ثبات الوزن. بعد ذلك طحنت وأخذ حوالي  72g  من كل عينة ووضعت في المجفف عمى
من كل  1gدف حساب الرطوبة. ليضم العينات والحصول عمى الرشاحة تم وزن ساعة بي 24لمدة  °105Cحرارة 

( ومن ثم وضعت العينات في جفنات وجففت بالمرمدة عمى درجة حرارة °60Cعينة )العينات المجففة عمى درجة حرارة 
550C°  2 يفساعات حتى أصبح لونيا أبيض تماماً, ومن ثم أض 3لمدةml  من حمضHNO3  

(5 molووضع ) ت عمى السخان لمدة ساعة مع التحريك من فترة لأخرى بقضيب زجاجي, ثم رطبت بالماء المقطر
من حمض  2.5mlوجففت عمى السخان لمدة ساعة كاممة ثم أضفنا  HClمن حمض  2ml ( قطرات, ثم أضيف2-3)

HNO3 (2 mol ثم رشحت العينة بنقميا من الجفنة إلى دورق معياري سعة )25ml ء المقطر إلى وأكممت بالما
25ml (Rowell, 1997.) 

 عينات التربة وىضم طريقة تحضير -4-3

ساعة حتى  72أيضاً لمدة  (°C 40وضعت عينات التربة في أكياس ورقية وجففت بالمجفف عمى درجة حرارة )
م من كل عينة ووضعت في أنابيب زجاجية ث 1gتم وزن ثم , 2mmثبات الوزن, ومن ثم نخمت بمنخل قطر فتحاتو 

وتركت طوال الميل, ثم وضعت في جياز اليضم  HNO3من حمض  7mlو  HClمن حمض  21mlأضيف ليا 
تحت الضغط الطبيعي, وبعدىا تركت عمى ىذه  175Cº)كالداىل( ورفعت درجة الحرارة تدريجياً خلال ساعتين إلى 

, ووضعت في عبوات 50mlالدرجة لمدة ثلاث ساعات, ثم بردت ورشحت وأكممت الرشاحة بالماء المقطر حتى 
 (.Rowell, 1997بلاستيكية )
 تحميل العينات -4-4

 atomicباستخدام جياز التحميل الطيفي بالامتصاص الذري ) محاليل اليضم قدرت كميات الرصاص في

absorption spectrophotometer.) 
 
 
 التحميل الإحصائي لمبيانات -4-5
الفروق المعنوية بين المتوسطات بحساب قيمة أقل فرق معنوي مقارنة ل( ANOVAتحميل التباين ) تم إجراء 

(LSD عند مستوى معنوية )5( فعندما تكون ,%p> 0.05 دليل عدم وجود فروق معنوية )حين عمى 



 توستراد الثورة مقارنة قدرة ثلاثة أنواع نباتية مزروعة في أ
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 (p< 0.05( يعني وجود فروق معنوية, وتكون الفروق معنوية جداً عندما  تكون )p< 0.01)  وتم ذلك باستخدم
 (.SPSSبرنامج )

 
 :ئج والمناقشةالنتا

لقد تزايد الاىتمام بعنصر الرصاص بسبب انتشاره الواسع خلال العقود الأخيرة من قبل الباحثين كمموث كيميائي 
 لمبيئة وعنصر سام لمنبات والإنسان والحيوان خصوصاً بعد الثورة الصناعية. ىذا وتعتبر فضلات الصرف الصحي

مناجم الفحم و (, Leaded fuelاحتراق البنزين المرصص )و الخام, استخراج وصير المعادن و والفضلات الصناعية, 
 (.Nesafi, 2007البني والحجري والدىانات المصادر الرئيسية لمتموث بالرصاص )

 مقارنة تراكيز الرصاص بين أجزاء النوع الواحد -2
  .Nerium oleander Linnالدفمة  -2-2

بالوزن الجاف )شكل   ppm 5.48 –47.76ت بين تراوحت قيم الرصاص وسطياً في مختمف أجزاء ىذا النبا
 42.60( ومن ثم في الأوراق )ppm 47.76) القمف(. وتشير النتائج إلى أن أعمى قيمة لمرصاص وجدت في 1

ppm( بينما كانت أقل قيمة مقاسة في الخشب ,)5.84 ppm .)حين كانت كمية ىذا العنصر في التربة قريبة  عمى
, وجود فرق ANOVA. وأظير تحميل التباين باستخدام (ppm 46.47ىذا النبات ) قمفمن الكمية المقاسة في 

(, بينما لم يوجد أي p< 0.05) والقمفمعنوي واضح في تراكيز الرصاص بين الخشب والأوراق وكذلك بين الخشب 
خشب, وكان ( حيث تفوقا في مراكمة الرصاص عمى الp> 0.05) والقمففرق معنوي في تركيز الرصاص بين الأوراق 

 (.1تركيزه في ىذين الجزأين قريباً جداً من تركيزه في التربة )شكل 

 
 ppm (DW)(: تركيز الرصاص كقيم متوسطة في خشب, أوراق ولحاء الدفمة وفي التربة مقدرة بـ 1شكل )

 
في ولدى مقارنة ىذه النتائج مع نتائج بعض الأبحاث الأخرى نلاحظ ارتفاع كمية الرصاص وبشكل خاص   

في أوراق نوع من الدفمة بأن كمية الرصاص Murin (1998 )و  Karol التربة والأوراق في موقع دراستنا, فقد وجد
Nerium odorum (Oleander في سموفاكيا لم تتجاوز )7.2 ppm ,بينما بينت الدراسة التي قام بيا 
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 Bu-Olayan  وThomas (2000 ) )عمى مستويات الرصاص في )الغافProsopis juliflora  في الكويت
( ppm 3.22) ( في الأوراق, وppm 3.86بأن تركيز الرصاص كان ) المدن(, -الأوتوسترادات -)المناطق الصناعية

( وىو أعمى ppm 6.86(, أما تركيزه في التربة السطحية فكان )ppm 2.57وكانت أقل قيمة في الثمار ) القمففي 
  Ficus religiosaعمى نبات  Ali Beg (2000)و  Shams تائج دراسة. كما تشير نمنو في العينات النباتية

(Peepul tree في باكستان إلى أن كمية ىذا العنصر لم ) تتجاوز(3.12 ppm) في الأوراق  
. بالتالي, وبعد المقارنة مع النتائج السابقة الذكر, نستنتج وجود تموث أتربة الموقع المدروس ( في التربةppm 30و)

عنصر الناتج بشكل أساسي عن انبعاثات وسائل النقل وأنشطة بشرية أخرى, حيث تقدر الحدود الطبيعية بيذا ال
, من جية أخرى (Kabata- Pendias and Pendias, 2001في أنواع مختمفة من الأتربة ) 32ppmلمرصاص بـ 

 2ppmير مموثة لم تتجاوزتشير الدراسات المرجعية إلى أن كمية الرصاص في النباتات النامية عمى أتربة غ
(Kabata- Pendias and Pendias, 2001 كما تؤكد عمى وجود الرصاص بشكل طبيعي في النبات إلا أنو لم ,)

ن بأنو إذا كان الرصاص ضرورياً و يكتشف لو أي دور أساسي في عمميات التمثيل الغذائي حتى الآن, واستنتج الباحث
 (.Kabata- Pendias and Pendias, 2001كون كافياً )( سيppb 6-2لمنبات فإن وجوده بتركيز )

جيد لمرصاص إضافة إلى ميمو لمراكمة ىذا  حيوي بناءً عمى النتائج المتحصل عمييا نستنتج بأن الدفمة مراكم
وقد يعود ذلك إلى خصائص ىذا النبات )حيث تتميز بقدرة أوراقيا وقمفيا والأوراق مقارنة بالخشب,  القمفالعنصر في 

العديد من الدراسات عمى أن الترسب اليوائي  وىذا ما أكدتوامتصاص الرصاص عبر الثغور والمسامات,  عمى
 , كما يجعميا(Yilmaz et al., 2006في النبات( ) هبشكل ىام في تركيز  انيساىم لمرصاص وامتصاص الأوراق

شكل المتوفر لعنصر الرصاص في ارتفاعيا المنخفض عمى تماس مباشر مع انبعاثات وسائل النقل, إضافة إلى ال
لى مصدره في ىذه الدراسة والمتمثل بوسائط النقل  التربة )بشكل ذائب وقابل للإمتصاص بسيولة من قبل النبات( وا 
بشكل أساسي )فالرصاص الناتج عن الأنشطة البشرية أسيل حركةً وأكثر إتاحةً من الرصاص الطبيعي المصدر( 

(Nesafi, 2007,) ذا بيحيوي لمتموث  كدليلو  مرصاصكمراكم حيوي ل وأوراق الدفمة قمفاعتماد  وبالتالي يمكن
  .العنصر
 .Washingtonia filifera H. Wendlنخيل الواشنطونيا  -2-3

(. ىذا وكانت أعمى قيمة 2( )شكل ppm 10.52 – 18.49تراوحت كمية الرصاص في أجزاء ىذا النبات بين )
حين كانت أقل قيمة في  عمى( ppm 16.05ي قواعد الأوراق المتخشبة )(, ثم فppm 18.49) القمفمقاسة في 
(. أظير تحميل التباين وجود فرق ppm 52.85(, وبمغت القيمة المقاسة في التربة وسطياً )ppm 10.52الأوراق )

عمى الأوراق في مراكمة  القمف( حيث تفوق p < 0.05) والقمفمعنوي واضح في تركيز الرصاص بين الأوراق 
حين لم توجد أية فروق معنوية بين )قواعد الأوراق المتخشبة, الأوراق( وبين )قواعد الأوراق المتخشبة,  عمىالرصاص, 

 (, وبشكل عام كانت تراكيز الرصاص في كافة أجزاء النخيل منخفضة نسبياً بالمقارنة مع تركيزه في التربة.القمف
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 الأوراق المتخشبة, أوراق ولحاء نخيل الواشنطونيا (: تركيز الرصاص كقيم متوسطة في قواعد 2شكل )

 .ppm (DW)وفي التربة مقاسة بـ 
 

وآخرون  Al-Sahyeb دراسة تتقارب ىذه النتائج مع نتائج بعض الدراسات الأخرى المشابية, فقد بينت نتائج 
 31.83-1بين ) الرصاص قد تراوحتفي السعودية بأن كميات  Phoenix dactyliferaعمى نخيل البمح ( 1995)

ppmفي الأوراق, بينما وجد ) Aksoy   وOzturk (1996)  أن تركيزه في أوراق نفس النوع في تركيا تراوح بين
(1.96-14.48 ppm( وفي التربة )155.07-32.50 ppm وخمصوا إلى نتيجة اعتبار أوراق نخيل البمح ,)Phoenix 

dactylifera حيو  كمراكماليا )تركيا( طفي مدينة أن( ي لمتموث بالعناصر الثقيمةCd ,Pb ,Cu ,Zn وكانت تراكيز )
, وبناءً عمى المقارنة وعمى نتائج دراستنا ىذه العناصر عمى ارتباط وثيق بالكمية الكمية الموجودة في اليواء المحيط

 لرصاص.با لمتموث حيوي دليلكيمكن اعتبار نخيل الواشنطونيا بكافة أجزائو النباتية المدروسة 
 :.Jacaranda mimosaefolia D. Donالجاكرندا  -2-4

 8.04كانت كمية الرصاص في أجزاء ىذا النبات منخفضة مقارنة بالأنواع النباتية الأخرى, فقد تراوحت بين ) 

– 6.36 ppm 5.44(, وكانت ppm في التربة. وقد كانت أعمى قيمة مقاسة ليذا العنصر في الخشب 
 (8.04 ppm بينما كانت في ,)قمفال (6.98 ppm( وأقل قيمة في الأوراق )6.36 ppm ويدل ذلك عمى 3( )شكل .)

ميل ىذا النبات إلى مراكمة الرصاص في الخشب أكثر من باقي الأجزاء الأخرى المدروسة. وأظيرت مقارنة قيم 
يزه بين كل ( عدم وجود أية فروق معنوية في تركANOVAالرصاص في الأجزاء المختمفة باستخدام تحميل التباين )

حين كانت تراكيز الرصاص في أجزاء الجاكرندا أعمى وبشكل واضح من  عمى(, p> 0.05الأجزاء النباتية المدروسة )
 تركيزه في التربة.
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 .ppm (DW)(: تركيز الرصاص كقيم متوسطة في خشب, أوراق ولحاء الجاكرندا وفي التربة مقاسة بـ 3شكل)

 
الدراسات الأخرى المشابية نجد بأن كميات الرصاص المتراكمة في النبات  وبمقارنة ىذه النتائج مع نتائج

لتقدير فاعمية ( 2010)وآخرون  Olowoyoوخصوصاً عند المقارنة مع نفس النوع كانت منخفضة. ففي دراسة قام بيا 
في  Tashwaneكدليل حيوي لمتموث الجوي بالمعادن الثقيمة في مدينة  Jacaranda mimosifoliaالنوع  قمف

 (, بينما قدر تركيزه بينppm 1,795-33.2جنوب إفريقيا, وجد بأن كميات الرصاص تراوحت بين )
 (5.09-25 ppm في  )النوع  قمفBauhinia monandra  المزروع عمى جوانب الطرقات في مدينةIlorin  في

في أوراق النوع تراكمة (. من جية أخرى تراوحت كميات الرصاص المAdekola and Afolayan, 2000نيجيريا )
Bauhina varigata (Camel's foot tree في )Hong Kong ( 276-25بين ppm( )Bu-Olayan and 

Thomas, 2002) , وفي أوراق النوعFicus religiosa (Peepul tree في باكستان قدر تركيزه بين )(3.12-1.31 

ppm( وفي التربة )30.0-5.60 ppm( )Shams and Ali-Beg, 2000) ىذا الاختلاف بين دراستنا . ويعود سبب
والدراسات الأخرى إلى الكثافة المرورية لوسائل النقل والى قرب بعضيا من المنشآت الصناعية التي تؤثر بدورىا إضافة 

صغيرة في الرصيف مبرراً  حفرإلى عوامل أخرى عمى محتوى التربة من الرصاص. وقد يكون لزراعة الجاكرندا في 
 ,كم وتركيز الرصاص في التربة,  عمى عكس الدفمة والنخيل المزروعين في المنصف حيث مساحة التربة أكبرلقمة ترا

. ورغم ذلك فقد راكمت الجاكرندا الرصاص في كافة (cm 20-0عمماً أن عينات التربة أخذت عمى عمق موحد )
حيوي جيد لمرصاص الصادر بشكل أساسي عن أجزائيا بتراكيز أعمى مما ىو عميو في التربة, ما يدل عمى أنيا مراكم 

 وسائل النقل, وبأنيا نبات ميم كدليل حيوي لمتموث بيذا المعدن.
 مقارنة تراكيز الرصاص بين أجزاء الأنواع الثلاثة -2

(, وجد فرق معنوي واضح في تركيزه بين خشب 4عند مقارنة تركيز الرصاص بين خشب الأنواع الثلاثة )شكل 
 > Pلأوراق المتخشبة في النخيل وكذلك بين قواعد الأوراق المتخشبة في النخيل وبين خشب الجاكرندا )الدفمة وقواعد ا

( حيث تفوقت قواعد الأوراق المتخشبة لمنخيل عمى كل من خشب الدفمة وخشب الجاكرندا في مراكمة عنصر 0.05
وخشب الجاكرندا حيث أظيرا قدرة  حين لم نجد أي فرق معنوي في تركيز الرصاص بين خشب الدفمة عمىالرصاص, 

 مماثمة عمى مراكمة الرصاص. 
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(, تبين وجود فرق معنوي في تركيزه بين أوراق 4وبالنسبة لتركيز الرصاص في أوراق الأنواع الثلاثة )شكل 
مى ( حيث تفوقت أوراق الدفمة في مراكمة الرصاص عP < 0.05الدفمة والنخيل وكذلك بين أوراق الدفمة والجاكرندا )

 < Pأوراق النخيل والجاكرندا, في حين لم نجد أي فرق معنوي في تركيز الرصاص بين أوراق النخيل والجاكرندا )

0.05.) 
(, لاحظنا وجود 4الأنواع النباتية الثلاثة المدروسة )شكل  قمفوأخيراً بالنسبة لمقارنة تراكيز الرصاص في 

 قمفالنخيل والجاكرندا, كما تفوق  قمفالدفمة عمى  قمفيث تفوق كافة الأنواع, ح قمففروق معنوية في تركيزه بين 
 ( في مراكمة الرصاص.P < 0.05الجاكرندا ) قمفالنخيل عمى 

 
 .ppm (DW)(: تركيز الرصاص كقيم متزسطة في أجزاء الدفمة, النخيل والجاكرندا مقاسة بـ 4شكل )

 
ات مختمفة وبأجزاء معينة من النبات أكثر من ىذا ويعود اختلاف النباتات في مراكمة الرصاص بكمي     

لى مكان التخزين )  Kabata- Pendias andالأجزاء الأخرى إلى خصائص كل نبات في امتصاص الرصاص وا 

Pendias, 2001.) 
 بشكل عاممقارنة تراكيز الرصاص بين الأنواع المدروسة  -3

وجود فروق  ANOVAة بشكل عام باستخدام أظيرت مقارنة تراكيز الرصاص بين الأنواع النباتية المدروس
معنوية واضحة بين ىذه الأنواع. فقد تفوقت الدفمة في مراكمة الرصاص عمى النوعين الآخرين, كما تفوق النخيل عمى 

وأوراقيا  بقمفيا(. نستنتج من ذلك أىمية الدفمة في امتصاص الرصاص ومراكمتو, فقد تفوقت P < 0.05الجاكرندا )
ق النخيل والجاكرندا, عمى الرغم من تفوق خشب الجاكرندا وقواعد الأوراق المتخشبة لمنخيل في تركيز وأورا قمفعمى 

 (.4الرصاص عمى خشبيا )شكل 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
عن فعال لعنصر الرصاص الصادر بشكل أساسي  انية استخدام الدفمة كمراكم حيويأكدت النتائج عمى إمك

نقترح التوسع بزراعة الدفمة خصوصاً في , وبناءً عمى ما سبق الأنشطة البشرية الأخرى وسائل النقل وغيرىا من
 العالية عمى مراكمة الرصاصوعمى جوانبيا, لأنيا وبالإضافة إلى قدرتيا  منصفات الشوارع والأتوسترادات السريعة

سوغاَ لاستبعادىا من التشجير, فيناك لسميتيا فميست متمعب دور دليل حيوي ممتاز لمتموث بيذا العنصر. أما بالنسبة 
نيا تغزو بشكل غير محكوم الحدائق إعشرات الأنواع السامة في الفمورا الطبيعية لطالما استعممت كنباتات زينة, أو 

 (.2007)شمبي وآخرون, والمنتزىات كالخروع والحرمل والدفنباخيا وغيرىا 
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